(T5) REPUBLIQ UE FRA NQAISE 

INST1TUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



< 

I 

00 

© 

CM 

CO 
CM 

CM 
CC 



(Tl) N° de publication : 

(a n'utlllser que pour les 
commandes de reproduction) 

N° d'enregistrement national 



2 723 208 
86 08721 



PARIS 




(5l) Int Cl e : G 01 S 3/78, 5/16 


@ DEMANDE DE BREVET D'INVENTION A1 


(£2) Date de de>dt : 1 7.06.86. 


(7?) Demandeur(s) : THOMSON CSF SOCIETE 
w ANONYME—FR. 


(go) Prlorlte : 


(72) Inventeur(s) : BOUVIER SYLVAIN et DE MONTLEAU 
W XAVIER. 


(43) Date de la mise a disposition du public de la 
^ demande : 02.02.96 Bulletin 96/05. 




(56) Llste des documents cites dans le rapport de 
W recherche prellmlnalre : Ce dernier n a pas ete 
Stabli a la date de publication de la demande. 




References a d'autres documents nationaux 
^ Jpparentet : DIVISION DEMANDEE LE 20/12/94 

beneficiant de la date de depot du 

if/07/94 DE LA DEMANDE INIT1ALE NO 94 09442 
(ARTICLE L.61 2-4) DU CODE DE UK PROPRIETE 
INTELLECTUELLE 


(73) Tltulalre(s) : 

(74) Mandatalre : 



© 5SS3S! 88SB&S3re^«KSK s»s 

(57) Systeme permettant un reperage spatial precis d'une 
direction liee a un corps mobile. 

M utilise un seul ou deux capteurs (3A. 3B) a matnce so- 
nde f7A. 7B) en dispositif a transfert de charges. Ces cap- 
euri sent pontes par la structure at form* avamage^e- 
ment par des cameras miniatures. Le corps mob He porte 
des bandes emettrices disposees parallelement a la direc- 
tion (DR) a reperer, ces bandes etant en materiau fluores- 
cent oVfetroreflechissant. Dans ce dernier cas une source 
emettrice (15) est utilisee pour les illuminer. Le reperage 
SKKfsur !• fait que .'analyse de I'lmage des bandes sur 
les capteurs permet de deflnir au moins deux plans secants 
chacun d'eux passant par une bande .mage quelec >nque jet 
le centre de I'optlque associee correspondante et que leur 
droite d'lntersection est obllgatolrement un parallele a la di- 
rection a reperer. 
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SYSTEME DE REPERACE SPATIAL D'UNE DIRECTION 
LIEE A UN CORPS MOBILE PAR RAPPORT A UNE STRUCTURE, 
UTILISABLE NOTAMMENT POUR UN VISEUR DE CASQUE 

La presente invention concerne un systeme de reperage spatial 
d'une direction Ufa I un corps mobi.e par rapport a un. slructure 
Un tel systeme permet de determiner .'orientation re.at.ve u co^ 
mobile par rappor, a une s*uc.ure environnante ce qu. es, le cas 
notamment pour .'application plus particulierement -v^agee dans 
,e domaine aeronautique ou le corps mobiie est const.tue par e 
casque du pilote equipe d'un viseur e, la structure const.tuee par le 

COCkP "; s systemes de ce S enre sent reaUses de diverses facons qui 
se repartissent suivant deux grandes categories, les so.u.ions opt.- 
ques et les solutions magnetiques. Uobjet de .invention se rappore 
I une solution de type optique. Une telle solution peut e«re 
constituee avec un groupement de diodes elecs-oluminescentes mon- 
ies sur le casque, un cu plusieurs capteurs mon.es sur le cocKp.t e 
un calculateur annexe qui traite les signaux detectes pour mesurer 
,a direction de reference liee au casque. Une aliraentat.cn succes- 
sive sequence des diodes est produite a partir du calculateur. Les 
capteurs sent mon.es iixes ,da,s .'avion e, le calcuiateur peut donner 
a It moment la position spatiale d'une direction def.n.e hee au 
casque, cette direction de reference etan. de preference cho.s,e 
corLpondan. a la direction de visee du pi.o.e. Une ^t.o„ de ce 
genre est decrite notammen, dans .e breve. franca.s 2 399 033. Le 
capteur est constitue au moyen d'un dispositif detecteur forme de 
preference de trois sous-ensembles comportant chacun un reseau 
Bneaire d'elements photosensibles couple a un dioptre cylindr.que de 
direction perpendiculaire pour determiner trois plans passant par 
ITce lulescente emettrice et produire, par un ca.cu, annexe, a 
.ccalisation spatiale correspondante de cette source, pu- ceUe du 
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triangle formee par un ensemble de trois sources et consecutive- 
ment, determiner la direction a reperer. 

Un inconvenient important presente par ces dispositifs reside 
dans le fait que le rendement optique est tres faible, etant donne 
que ia fente associee au dioptre cylindrique a environ 150 microns 
de large et que l'energie lumineuse transmise par la source electro- 
luminescente a travers cette optique et cette fente et parvenant a 
un element ou quelques elements de la barrette detectrice reste tres 
limitee. 

Suivant une autre solution connue decrite dans le brevet 
francais 2 433 760, le casque renvoie un rayonnement par retro 
reflexion et ce rayonnement aboutit sur une matrice d'elements en 
X,Y commandee electriquement par une circuit de commande et par 
un circuit de calcul pour faire passer les elements de l'etat opaque a 
1'etat transparent selon un programme de selection predetermine. 
Un photodetecteur unique en aval de la matrice alimente le circuit 
de calcul qui fournit l'ecar tome trie angulaire du dispositif retro- 
reflecteur. Plusieurs retroreflecteurs sont prevus pour jouer le r61e 
des diodes et determiner ainsi une direction liee au casque. Suivant 
cette solution la matrice a commande electrique peut etre realisee 
en cristaux liquides de type nematique ou par un dispositif 
obturateur opto electrique a base de ceramiques PLZT. Une teUe 
solution s'avere complexe, sa mise en place delicate et son exploi- 
tation requiert une certaine duree pour explorer la matrice element 
par element. 

Le but de invention est de realiser un systemc de reperage 
spatial de direction qui permet de remedier aux inconvenients des 
solutions precitees en utilisant des structures detectrices matri- 
cielles en circuit solide. 

Suivant invention il est propose de realiser un systeme de 
reperage spatial d'une direction liee a un corps mobile par rapport a 
une structure, a l'aide de moyens d'emission portes par le corps et de 
moyens de detection optoelectriques portes par la structure pour 
definir par analyse des signaux detectes et un calcul des plans 
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secants et par les droites d'intersection de ces plans la direction a 
reperer, caracterise en ce que les moyens detecteurs sont constitues 
par au moins un capteur a'matrice solide en dispositif a transfert de 
charges associee a une optique de focalisation, les moyens- d'emis- 

5 sion etant formes d'un reseau de bandes emettrices paraUeles 

separees par des intervall.es opaques et disposees sur le corps 
paralleiement a la direction a reperer, en sorte que l'image des 
bandes sur les moyens detecteurs est analysee pour definir au moins 
deux plans secants, chacun avec une bande image quelconque et le 

10 centre de l'optique associee correspondante, et leur droite d'inter- 
section qui est parallele a la direction a reperer. 

Les particularites et avantages de l'invention apparaltront 
dans la description qui suit donnee a titre d'exemple, a l'aide des 
figures annexees qui representent : 

15 - Fig.l, un schema des moyens Remission realisee sous forme de 
bandes fluorescentes ou retroreflechissantes ; 

- Fig-2, un premier exemple de realisation d'un systeme de reperage 
conf orme a l'invention, utilisant deux cameras de prise de vue ; 

- Fig.3, un schema Ulustrant le precede mis en oeuvre dans le 
20 systeme selon la figure 2 ;. 

- Fig.*, un schema Ulustrant le precede mis en oeuvre dans un 
systeme conforme a l'invention mais n'utilisant qu'une seule camera 
de prise de vues ; 

- Fig.5, un schema partiel de l'image d'une bande sur un capteur 
matriciel montrant la sensibilite presentee par le systeme pour la 
mesure ; 

- Fig.6, un schema d'une variante de realisation du motif 
des bandes pour mesurer. ; .le roulis de l'objet mobile autour de 

la direction a reperer. ^ 

La figure 1 repr6sente un motif g6ometrique constitue de 
bandes emettrices Bl, B2, .... Bj ... etc .... de lumiere paralleles a 
une direction de reference DR. a reperer. Ces bandes peuvent etre 
des bandes reflechissantes en un materiau fluorescent ou retro- 
reflechissant. On sait produire aisement ces elements sous forme de 
35 bande collable ou de peinture. Les intervailes de separation des 
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bandes emettrices sont opaques ; ils peuvent etre realises par la 
piece support 1 peinte avec une peinture noire mate, par exemple. 
Le support 1 des bandes peut etre un plan ou une surface courbe 
comme representee a titre d'exemple par une portion laterale d'un 
cylindre. La source emettrice de lumiere dans le cas de bandes 
fluorescentes est constitute par I'eciairage ambiant. Dans le cas de 
bandes retroreflechissantes, on utilise une source iumineuse dont le 
champ d'iliumination couvre la surface du motif a illuminer ; cette 
source est situee a proxtmite des organes detecteurs optoeiectri- 
ques* 

La figure 2 montre un exemple de realisation du systeme de 
reperage applique a un viseur de casque, etant entendu que le 
reperage des directions n'est pas limite a ce cas. Dans cet exemple 
les moyens d'e mission detailles a la figure 1 sont portes par le 
casque 2 du pilote qui const itue un corps mobile par rapport a la 
structure environnante qui est le cockpit de I'avion. La structure 
environnante est equipee de deux capteurs optoelectriques 3A, 3B 
qui sont du type a detecteur solide matriciel realise avec des 
dispositifs a transfert de charges dits DTC. Dans cette premiere 
version les deux capteurs peuvent consister en deux cameras minia- 
tures standards 3A et 3B, chacune des cameras comportant un 
moyen de filtrage optique 5 par exemple un filtre interferential, un 
objectif optique 6 et la matrice detectrice 7 laquelle est suivie des 
circuits de balayage et de lecture 8, Ces circuits peuvent etre 
commandes a distance a partir d'un calculateur annexe 10 qui 
elabore les signaux de commande correspondants SC. Les signaux 
video SV detectes (respectivement SVA et SVB) sont traites dans des 
circuits 11 et transmis au calculateur 10 sous forme numerique pour 
effectuer les caiculs de la direction DR. Les cameras sont orientees 
en direction du casque de maniere a ce que le volume spatial prevu 
de deplacement de la t£te du pilote reste dans le champ de la 
camera pour que celle-ci voit toujours une petite partie du motif 
geometrique constitue des bandes emettrices. Le volume de debat- 
tement de la tete du pilote etant limite ainsi que le champ optique 
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couvert par la camera, on peut en deduire les dimensions a produire 
pour le motif compte tenu egalement de la distance d'eloignement 
assez faible presentee entre' ce motif et les cameras de detection. 
Dans le cas de bandes retroreflechissantes le dispositif comporte en 
outre une source 15, par exemple une diode electroluminescente qui 
emet dans le spectre infrarouge. Cette source est alimentee par un 
circuit 16 et associee a un diaphragme 17 pour Llluminer un champ 
englobant le volume de debattement du casque. 

La figure 3 montre le fonctionnement de ce montage. Les 
matrices 7A et 7B, ainsi que les objectifs associes 6A et 6B, sont 
solidaires de la structure qui est referenced par le triedre XA, YA, 
ZA. Les bandes Bl,B2, etc... sont portees par le corps 2 reference 
par le triedre XC,YC,ZC, du corps mobile par rapport a la structure. 
L'image des bandes sur les capteurs forment un reseau de droites 
generalement concourantes (exceptionnellement paralleles si l'axe 
optique est perpendiculaire a la direction DR). Si l'on considere 
l'image d'une quelconque des bandes sur chacun des capteurs, cette 
image de bande determine avec le centre OA ou OB de l'optique 
associee un plan qui va passer necessairement par la bande emet- 
trice B. ou B k correspondante. Or, ces bandes etant paralleles 
1'intersition de ces deux plans PA et PB est necessairement une 
droite parallele a la direction de reference cherchee DR. La position 
des capteurs par rapport au triedre de reference de la structure est 
connue ainsi que la distance D entre les centres CI et C2 de ces 
capteurs. On connalt egalement la distance f ocale f entre le capteur 
et le centre OA, OB de l'objectif associe. En consequence, le 
calculates peut aisement determiner chacun des plans PA et PB par 
rapport au rdferentiel XA i: YA ZA et en deduire la direction de la 
droite d'intersection DR, cette droite pouvant correspondre comme 
le montre la figure 2 a la direction nor male de visee du pilote. 

La figure <f, montre le schema de fonctionnement dans une 
conception simplifiee mais moins precise ou l'on n'utilise plus qu'une 
seule camera DTC pour determiner la direction DR a reperer. Sur la 
matrice 7 1'image des bandes forme un reseau de droites concourant 
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en un point I. On considere deux quelconques des bandes emettrices, 
B et B., qui forment chacune avec son image un plan passant par le 
centre O de l'objectif associe. Ces deux plans PA et PB passent 
necessairement par le point d'intersection I qui represente l'image 
du point d'intersection des bandes B k et B. qui est un point rejete a 
I'infini. On en deduit que la droite d'intersection 10 de ces plans 
correspond a la direction de reference DR. a reperer. Le calcula- 
teur 10, comme precedemment, determine Les plans PA et PB, ainsi 
que le point d'intersection I des images de bandes (ce point est dans 
le plan du capteur) et il en deduit aisement la droite d'intersection 
IO representant la direction DR. 

La figure 5, met en valeur, suivant un schema de detail la 
precision apportee par les solutions decrites. Cette precision est 
importante compte tenu qu'une image de bande IB. peut couvrir 
15 plusieurs pixels suivant la direction XL des balayage ligne ce qui 
permet une determination precise de la direction centrale DB. de 
l'image de bande IB. par moyennisation des yaleurs detectees. 

Ainsi, le systeme propose permet de determiner une direction 
dans l'espace par rapport a un referentiel donne et s'applique 
notamment a la mesure de 1'orientation de la ligne de visee d'un 
pilote par rapport au referentiel avion. Elle utilise une ou deux 
cameras de type standard ; un motif geometrique de realisation 
aisee et qui presente de multiples avantages en particulier un poids 
et un volume negligeables. Dans l'application viseur de casque un 
reticule collimate par un dispositif coUimateur 20 (Fig.2) symbolise 
la direction de visee DR. qui est a mesurer. Le motif geometrique 1 
est dispose sur le casque, soit directement si la surface s'y prete 
pour obtenir une configuration de bandes par alleles, ou par l'inter- 
mediaire d'un support du type represente a la figure 1 si la planalite 
longitudinale suivant la direction des bandes n'est pas suffisamment 
respectee par la surface du casque. 

La realisation du motif geometrique est particulierement aisee 
si le corps mobile comporte une surface plane, ou une surface 
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formee par le emplacement d'une generatrice parallelement a elle- 
mfime, par exemple une surface cylindrique.. On peut alors coller 
directement des bandes fluorescentes ou retroreflechissantes parai- 
leles entre elles en ayant soin de rendre opaque les intervalles de 
separation entre ces bandes. 

Parmi ies variantes de realisations possibles, pour tenir 
compte du roulis de tSte on utilise un premier motif Ml tel que 
decrit qui est oriente selon l'axe de reference DR et un deuxieme 
motif M2 oriente orthogonalement au premier comme represent sur 
la figure 6. Cette configuration peut etre unique ou de plus petite 
dimension et repetee plusieurs fois sous forme d'un damier sur un 
support 1 plan. Le procede-de reperage permet de definir 1'orienta- 
tion DR et ceile perpend iculai re DR Q du motif M2. Le calculateur 
peut en deduire le roulis autour de la direction DR. Les mesures 
15 simultanees du site gisement par DR et roulis de tete par DR Q 
imposent que ces deux motifs restent presents dans le champ de la 
camera, ou de chacune des cameras. Avec cette obligation, le 
champ CH couvert par la camera devra etre plus important que si 1'on 
ne tient pas compte du roulis. L'orientation des deux motifs ortho- 
20 gonaux sur le casque peut etre quelconque. Par construction on 
connalt la direction de visee dans le repere XC YC ZC lie au corps 
mobile 2 et l'on sait que cette direction correspond a celie de l'un 
des motifs et est orthogonale a la direction du deuxieme motif. 

La deuxieme version indiquee a une camera est plus econo- 
25 mique ; on notera cependant que la premiere solution decrite a deux 
cameras est plus precise et qu'elle peut etre exploited egalement 
suivant le deuxieme precede (Fig.t) pour chacune des cameras ce qui 
permet une redondance des calculs et une mesure encore plus 
precise et plus fiable. 
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REVEND1CAT1QNS 

1. Systeme de repcrage spatial d'une direction liee a un corps 
mobile par rapport a une structure, a l'aide de moyens demission 
portes par le corps et de moyens de detection optoelectriques portes 
par la structure pour definir par analyse des signaux detectes et un 

5 calcul des plans secants et par les droites d'intersection de ces plans 

la direction a reperer, caracterise en ce que les moyens detecteurs 
sent constitues par au moins un capteur (3A,3B) a matrice solide en 
dispositif a transfert de charges (7A,7B) associee a une optique de 
fertilisation (6A,6B), les moyens Remission (1) etant formes d'un 
10 reseau de bandes emettrices paralleles (BI.B2 ....) separees par des 
intervailes opaques et disposees sur le corps parallelement a la 
direction (DR> a reperer, en sorte que l'image des bandes sur les 
moyens detecteurs est analysee pour definir au moins deux plans 
secants (PA,PB), chacun avec une bande image quelconque (Bj.Bk) et 
le centre de l'optique associee correspondante (Ol.OB), et leur 
droite d'intersection qui est parallele a la direction a reperer. 

2. Systeme selon la revendication. 1, caracterise en ce que les 
bandes sont en mater iau fluorescent. 

3. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
bandes sont en materiau retroreflechissant et que les moyens 
Remission comportent en outre une source emettrice (15) qui emet 
en direction des bandes. 

it. Systeme selon l'une quelconque des revend ications 2 et 3, 
caracterise en ce que les bandes sont coliees sur un support dont la 
2 5 surface est constitute par le deplacement d'une generatrice, les 
bandes etant paralleles a cette direction. 

5. Systeme selon la revendication », caracterise en ce que les 
intervailes opaques sont realises avec une peinture noire mate. 

6. Systeme selon l'une quelconque des revend ications 1 a 5, 
30 caracterise en ce qu'il comporte deux capteurs matriciels (7A.7B) 

constitues par des cameras a matrices DTC. 
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7. Systeme selon I'ensemble des revendications 3 et 6, carac- 
terise en ce que les cameras sont equipees de moyens de filtrage 
optique (5A,5B) dans une bande de longueur d'onde correspondant au 
rayonnement emis par la source emettrice. 

' 8. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que le 
rayonnement se situe dans l'inf rarouge. 

9. Systeme selon l'une quelconque des revendications prece- 
dentes, utilisees pour un viseur de casque k bord d'un avion, 
caracterise en ce que les moyens detecteurs sont montes sur la 
structure avion (XA,YA,ZA) et les bandes sont disposers sur la 

casque (2) du pilote. 

10. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que les bandes sont disposers directement sur le 
corps mobile (2) dans la mesure oil celui-ci presente une surface 
plane ou une surface resultant du deplacement d'une generatrice 
parallelement a eile-meme. 
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